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El  presente  trabajo  tuvo  como  objetivo  evaluar  los  niveles  de  cetonas,  específicamente  β 
Hidroxibutirato,    en  vacas  lecheras Holstein  en  las  etapas  de  transición  (7dpp)  y  post  parto 
temprano (20 dpp), utilizando un cetómetro electrónico en el Fundo América de la Irrigación de 
Santa Rita  de  Siguas.  Se  utilizaron  20  vacas  las  cuales  fueron muestreadas  a  los  7  y  20  días 
postparto,  de  las  cuales  se  tomaron muestras  de  sangre  de  la  vena  caudal,  para  luego  ser 
colocadas en el cetómetro electrónico (Optium Xceed©), donde finalmente se realizó la lectura. 
Los resultados de  los   niveles de β Hidroxibutirato en sangre se evaluaron según  los siguientes 
parámetros: cetosis clínica (>2.9mmol/L), cetosis subclínica  (1.2 – 2.9 mmol/L) y normal (< 1.2 
mmol/L).  Se  encontraron  niveles  de  β Hidroxibutirato  para  vacas  en  transición  de  1.79±0.78 
mmol/L, del mismo modo  para vacas en postparto temprano de 2.34±1.65mmol/L. Comparando 
los niveles de β Hidroxibutirato entre  los 7 y 20 dpp de  las vacas muestreadas,   mediante una 













ambos  dispositivos  en  este  estado  de  lactación.  El  cetómetro  electrónico  demostró  una  alta 
precisión en  la detección de  vacas  con  cetosis  clínica  y  subclínica  y por  su practicidad  y  fácil 








The present study aimed  to assess  the  levels of ketones  , specifically β hydroxybutyrate  in 








































La  cetosis es un problema de gran  importancia en  los hatos  lecheros 




actualidad no existe un método de  campo validado que  sea  rápido y 
práctico para el diagnóstico de esta enfermedad metabólica es por ello 




























mediante métodos  electrónicos  como  el    cetómetro,  constituye  una 
tecnología  novedosa  que  ayudan  al  productor  a  diagnosticar  esta 




La  crianza  de  ganado  lechero  es  una  actividad  de  gran  importancia 
económica en la irrigación Santa Rita De Siguas, región Arequipa, en la 
cual  se  encuentran  ganaderos,  trabajadores  de  campo,  donde  la 













problema  disminuya,  como  consecuencia  se  obtendrá  mayor 
productividad y no se alterara su proceso reproductivo dejando de ser 












El  presente  estudio  tiene  por  fin  principal,  el    diagnóstico  rápido  y 




















































Los  rumiantes  están  bendecidos  con  la  habilidad  para  digerir 
carbohidratos complejos de plantas que no son digeribles por los animales 
de un solo estomago una gran porción del alimento de los rumiantes es 




El  tracto  digestivo  de  la  vaca  lechera  incluye  la  boca,  esófago,  un 
estómago  de  cuatro  compartimientos,  intestino  delgado,  e  intestino 
grueso.  Este  estomago  único  de  cuatro  compartimientos  (no  cuatro 
estómagos) permite a la vaca lechera convertir ingredientes alimenticios 
de baja calidad en productos de alta calidad. El rumen está localizado en 
el  lado  izquierdo de  la vaca adulta constituye más del 65% del volumen 
total  del  estómago.  Puede  contener  hasta  115  litros  de  material 
conteniendo 10 a 20 %de materia seca. Un  término descriptivo común 
para el rumen es el de un tanque de fermentación microbiana activa. Las 




















bolsa, está  localizado delante del rumen y hacia el  fondo de  la cavidad 
abdominal.  Debido  a  que  solo  hay  un  pliegue  de  tejido  separando  al 






El  omaso  es  una  estructura  de  forma  de  globo  que  contiene  capas  o 
pliegues  de  tejido.  El  nombre  común  es  librillo  porque  los  pliegues 





función  enzimática  que  promueva  la  hidrólisis  de  los  nutrientes 
alimentarios presentes. (Hutjens, 2003). 
 
El  abomaso;  este  cuarto  y  último  compartimiento  del  estómago  del  





















retiene  en  el  rumen  donde  la  celulosa  y  la  hemicelulosa  fermenten 
lentamente. Mientras que madura la planta, el contenido de lignina de la 
fibra  incrementa y el grado de fermentación de celulosa y hemicelulosa 
en  el  rumen  se  reduce.  La  presencia  de  fibra  en  partículas  largas  es 







Raciones que  faltan  fibra  suficiente  resultan en un porcentaje bajo de 







en  el  rumen.  El  contenido  de  carbohidratos  no‐fibrosos  incrementa  la 
densidad de energía en  la dieta, y así mejora el suministro de energía y 
determina la cantidad de proteína bacteriana producida en el rumen. Sin 










Durante  la  fermentación  ruminal,  la  población  de  microorganismos, 
principalmente  bacterias,  fermentan  los  carbohidratos  para  producir 
energía, gases (metano ‐ CH4 y bióxido de carbono ‐ CO2), calor y ácidos. 
El ácido  acético  (vinagre),  ácido propiónico  y  ácido butírico  son  ácidos 
grasos  volátiles  (AGV)  y  conforman  la  mayoría  (>95%)  de  los  ácidos 
producidos  en  el  rumen.  También  la  fermentación  de  aminoácidos 
generados en el rumen produce ácidos, llamados isoácidos. La energía y 
los  isoácidos producidos durante  la  fermentación son utilizados por  las 
bacterias para crecer (es decir principalmente para sintetizar proteína). El 
CO2  y CH4  son  eructados,  y  la  energía  todavía  presente  en  el CH4  se 
pierde.  Si  no  es  necesario  para mantenimiento  de  la  temperatura  del 
cuerpo,  el  calor  producido  durante  fermentación  se  disipe.  (García  y 
Gingins, 1969) 
 







convierte  en  la  pared  del  rumen  a  una  cetona  que  se  llama  [beta]‐









utiliza  los  aminoácidos  para  síntesis  de  glucosa.  Este  es  un  proceso 
importante  porque  normalmente  no  hay  glucosa  absorbida  del  tracto 
digestivo y todos  los azucares encontrados en  leche (aproximadamente 
900g cuando una vaca produce 20 kg de leche) deben ser producidas por 
el  hígado.  Una  excepción  existe  cuando  la  vaca  está  alimentada  con 
grandes cantidades de concentrados  ricos en almidón o una  fuente de 
almidón resistente a  la fermentación ruminal. Luego, el almidón escapa 
de  la  fermentación  y  alcanza  el  intestino delgado.  La  glucosa  formada 


















utilización  de  glucosa.  La  glucosa  se  utiliza  principalmente  para  la 
formación de  lactosa.  La  cantidad de  lactosa  sintetizada  en  la ubre  es 
estrechamente  ligada  con  la  cantidad  de  leche  producida  cada  día.  La 
concentración  de  lactosa  en  la  leche  es  relativamente  constante  y 
básicamente, agua se agrega a  la cantidad de  lactosa producida por  las 








ácidos  grasos  saturados  que  contienen  de  4  a  16  átomos  de  carbono 





La  energía  requerida  para  la  síntesis  de  grasa  y  lactosa  viene  de  la 
combustión de cetonas, pero el acetato y la glucosa también pueden ser 















adecuado  para maximizar  la  producción  de  leche,  pero  la  cantidad  de 
propionato  producido  en  el  rumen  puede  limitar  la  cantidad  de  leche 
producida porque el suministro de glucosa es limitado. Los carbohidratos 
no‐fibrosos presentes en muchos concentrados promueven la producción 








El  periodo  de  transición,  es  considerado  como  aquel  periodo  que 















de    adaptación  del  sistema  digestivo  y  del metabolismo  a  una  nueva 
situación  productiva.  El  fracaso  del  proceso  de  adaptación  genera 
alteraciones  productivas  y  patológicas  que  se  conocen  como 
enfermedades  del  periparto  donde  se  incluyen  la  cetosis,  el 
desplazamiento  de  abomaso,  la  retención  de  placenta,  la mamitis,  la 
















de  energía,  pero  cuando  la movilización  de  los  AGNE  es  excesiva,  se 
saturan las vías de metabolización de lípidos, y se generan vías hepáticas 
alternativas, entre las que se tiene la formación y exportación de cuerpos 





predisponiendo  al  desarrollo  del  síndrome  cetosis‐hígado  graso 
(Calsamiglia, 2005). 
 
Las necesidades de proteína para  la  gestación  son  relativamente poco 

















lactación  (ENL),  proteína  cruda  (PC),  proteína  degradable  en  el  rumen 
(PDR), proteína no degradable en el  rumen  (PNDR) y  la producción de 
leche,  sean  negativas  es  de  esperar  al  inicio  de  la  lactancia  debido  al 
incremento de necesidades nutritivas por el incremento de la producción 
de  leche  y  la depresión en el  consumo de materia  seca  al  inicio de  la 
lactancia (Galvist et al, 2003).  
El colesterol es un buen  indicador del consumo de energía y de alguna 

















Los  cambios  en  el  consumo  de  materia  seca  así  como  en  el  estado 












alta  capacidad  de  adaptación  a  las  nuevas  condiciones metabólicas  y 
fisiológicas. Por ello en esta transición, se hace necesario acompañar al 







ubre),  nutricionales  (hipocalcemia),  alimenticias  (acidosis  ruminal, 





condiciones  que  caracterizan  al  periodo  seco  preparto.  El  rápido 
incremento  en  la  producción  de  leche  se  ve  acompañado  por  la 
movilización de tejido adiposo y un  lento  incremento en el consumo de 
materia seca. En  las vacas de alta producción,   tanto  la energía como  la 
proteína, pueden ser limitantes, requiriendo de la movilización de grasa y 
proteína  corporal.  Sin  embargo,  debido  a  que  las  vacas  tienen mayor 
capacidad  de  almacenar  y movilizar  grasa,  la movilización  de  esta  se 
puede  prolongar  por  un  periodo  de  tiempo  más  largo  que  el  de  la 
proteína; mientras que  la proteína  se puede movilizar hasta por  cinco 







fermentada  va  a  alterar  el  patrón  de  fermentación.  Es  por  esta  razón 
aconsejable  que  a  las  vacas  próximas  al  parto,  se  les  suministre 
concentrado unas tres semanas antes del parto. La función es estimular el 
desarrollo  de  las  papilas  del  rumen  y  optimizar  el  crecimiento  de  los 








energía.  Las  vacas  que  consumen  más  materia  seca  cuando  están 
próximas  al  parto  tienen  mayor  ingestión  21  días  después  del  parto 
(Garmedia, 2005); adicionalmente, se han observado respuestas positivas 
al  suministro  de  cantidades  crecientes  de  energía  durante  el  preparto 
(Jaurena,  2003).  En  la  etapa  de  transición  preparto  el  suministro  de 
alimentos  energéticos  ricos  en  sustratos  generadores  de  propiónico 
parecería  ser  especialmente  apropiado  debido  a  su  efecto  sobre  la 

























una  elevación  sanguínea  de  cuerpos  cetónicos  producidos  durante  el 
catabolismo  normal  de  las  grasas,  mientras  que  la  Cetosis  es  una 
enfermedad metabólica  causada  por  un  catabolismo  exagerado  de  las 
grasas  de  depósito  corporal  después  del  parto  en  vacas  lecheras. 
(Andresen, 2001) 
 
Enfermedad  caracterizada  por  la  alteración  del  metabolismo  de  los 
carbohidratos  que  produce  cetonemia,  cetonuria,  cetolactia, 
hipoglucemia y baja del glucógeno hepático. Es común en vacas lecheras 
altas productoras y en vacas en tercera semana de lactación, en la que se 
requiere  de  grandes  cantidades  de  glucosa,  dado  el  gran  esfuerzo 
metabólico para esta etapa. (Andresen, 2001) 




 Los  AGNE  se  esterifican  a  triglicéridos  quienes  se  acumulan  en  los 
hepatocitos,  generando  el  hígado  graso.  Fisiológicamente  la  completa 
oxidación  de  los  AGNE  termina  en  los  productos  finales:  anhídrido 
carbónico y agua.  
Cuando hay deficiencia de energía, en la dieta, se acumulan los cuerpos 












No  es  razonable  considerar  la  cetosis  clínica  como  el  punto  final  del 















se  ve  incrementada  y  no  puede  restringirse  por  completo.  Las  vacas 
reducirán la producción láctea en respuesta a una reducción de la ingesta 
energética,  pero  ello  no  continúa  ni  de  un  modo  automático  ni 
proporcional al principio de la lactación porque los estímulos hormonales 
para la producción láctea superan los efectos de la reducción de la ingesta 







de  una  baja  relación  insulina:  glucagón  y  la  influencia  de  una  elevada 





El  mantenimiento  de  unas  concentraciones  adecuadas  de  glucosa  en 
sangre  es  crítico  para  la  regulación  del  metabolismo  energético.  Los 
rumiantes  absorben  muy  poco  carbohidrato  dietético  en  forma  de 
hexosa, ya que los carbohidratos dietéticos son fermentados en el rumen 
hasta  ácidos  grasos  de  cadena  corta,  principalmente  acetato  (70%), 
propionato (20%) y butirato (10%).  
En  consecuencia  las  necesidades  de  glucosa  del  rumiante  deben  ser 
satisfechas  principalmente  por  la  gluconeogénesis.  El  propionato  y  los 
aminoácidos  son  los  principales  precursores  para  este  proceso,  con  el 
glicerol y el lactato de menor importancia. (Radostits et al,2001) 
 
El  Propionato  se  produce  en  el  rumen  a  partir  del  almidón,  fibra  y 
proteínas penetra en la circulación portal y es eliminado con eficacia por 
el hígado que es el principal órgano productor de glucosa, el propionato 
es  el  precursor  más  importante  de  glucosa;  un  aumento  de  la 
disponibilidad puede agotar  la utilización hepática de otros precursores 
de  la  glucosa  y  la  producción  de  propionato  se  ve  favorecida  por  la 
inclusión de abundante grano en la dieta. 
 
 La  mayor  parte  de  los  aminoácidos  son  glucogénicos  además  son 
importantes precursores para la gluconeogénesis. La proteína dietética es 
la fuente cuantitativa más importante, pero el escaso almacenamiento de 











rumen  y  la  movilización  de  grasa.  Una  gran  proporción  del  butirato 
producido por la fermentación ruminal de la dieta se convierte en beta – 
hidroxibutirato (BHBA)  en el epitelio del rumen y se absorbe como tal.  
Los ácidos grasos  libres producidos por  la movilización de  la grasa  son 
transportados  hasta  el  hígado  y  oxidados  hasta  producir  acetil‐  CoA  y 
NADH. 
El acetil‐ CoA puede oxidarse a través del ciclo ATC  o metabolizado hasta  
acetoacetil – CoA. Su oxidación a  través del  ciclo ATC   depende de un 
aporte adecuado de oxalacetato a partir del propionato precursor. Si el 
propionato y en consecuencia el oxalacetato, es deficiente,  la oxidación 
de  la Acetil  ‐ CoA a través del ciclo ATC está  limitada y se metaboliza a 
Acetoacetil ‐ CoA y posteriormente a Acetoacetato y BHB. 
Las cetonas BHBA  y el  acetoacetato  se pueden emplear como fuente de 




















La  regulación  del  metabolismo  energético    en  los  rumiantes  está 




Las  vacas  en  etapas  iniciales  de  lactación  tienen  relaciones  insulina: 
glucagón bajas, debido a la baja insulina sanguínea y están en un estado 
catabólico. (Radostits et al,2001) 
La elevación de  las cetonas puede estimular  la producción de  insulina y 
puede actuar como una retroalimentación negativa. 
La  regulación  también  está  directamente  gobernada  por  la 
somatotropina, que es el determinante más importante de la producción 
láctea  en  el  ganado  vacuno  y  además  es  lipolitica.  Los  factores  que 














Las  concentraciones  elevadas  de  cetonas  sanguíneas  sin  enfermedad 










La clasificación de  la enfermedad  según  su presentación natural en  los 
establos  lecheros  que  corresponde  a  la  demanda  lactacional  inicial  de 
glucosa,  el  aporte  limitado  de  precursores  propionato  y  cetonas 



























lecheras durante  los primeros 100 dias, por  lo que  se  ven obligadas  a 
recurrir a sus reservas corporales de grasa sobre todo durante el primer 
mes de lactancia, para la producción de energía. La consecuencia es una 
marcada  elevación  en  la  formación  de  cuerpos  cetónicos. 
(Andresen,2001) 
 
Si  bien  es  cierto  que  los  cuerpos  cetónicos  constituyen  una  fuente 
importante  de  energía,  también  es  cierto  que  el  sistema  nervioso 
depende exclusivamente de  la glucosa para su funcionamiento. Es más, 
los cuerpos cetónicos pueden ejercer un efecto tóxico sobre el SNC. La 
glucosa  también  es  indispensable  para  la  síntesis  de  lactosa  en  la 
producción de leche.  (Andresen,2001) 
 
Hay  una  tendencia  a  que  la  enfermedad  recurra  en  determinados 
animales, lo cual probablemente sea el reflejo de la variación entre vacas 
con  respecto  a  la  capacidad  digestiva  o  la  eficacia  metabólica.  Estas 
características  no  parecen  ser  hereditarias,  es  más  probable  que  las 








El perfil metabólico en  la  cetosis primaria  se  caracteriza por presentar 
hipoglucemia, menor concentración de insulina (similar a la diabetes tipo 






Se  presenta  cuando  otra  enfermedad  provoca  una  disminución  de  la 
ingesta dietética. La causa de la reducción de la ingesta de alimentos es 
por  lo  general  resultado de un desplazamiento de  abomaso,  reticulitis 
traumática, metritis, mastitis  u  otras  enfermedades  comunes  del  post 
parto. 
La  Cetosis  secundaria  está  asociada  a  la  presentación  de  otras 
enfermedades que cursan con toxemia y/o alteraciones en la actividad de 





afectados con  fluorosis. Una  forma de presentación  infrecuente  fue un 
















El  ensilado  realizado  a  partir  de  material  carnoso  puede  ser  más 
altamente  cetogénico  que  otros  tipos  de  ensilado  debido  a  su mayor 
contenido de ácido butírico preformado. 
 
El  ensilado malo  también  es  una  causa  y  las  aminas  biogenas  toxicas, 
como  la putresina, también pueden contribuir. Habitualmente este tipo 





ocurrir  también  por  el  consumo  excesivo  de  residuo  húmedo  de 
cervecería.  
 




















Las  deficiencias  dietéticas  específicas  de  cobalto    y  posiblemente  de 
fosforo  pueden  conducir  a  una  incidencia  elevada  de  cetosis.  Esto  se 
puede  deber  en  parte  a  una  reducción  de  la  ingesta  de  nutrientes 
digeribles  totales  (NDT),  pero  en  la  deficiencia  de  cobalto,  el  defecto 
esencial es un fracaso en la movilización del ácido propiónico en el ciclo 
del  ácido  tricarboxilico  (ATC).  El  problema  se  restringe  a  las  zonas 
mundiales deficientes en cobalto aunque se ha descrito  la aparición de 







La  enfermedad  aparece,  presentándose  un  90%  de  los  casos  en  los 


































de  hipoglucemia  y  esto  junto  con  la  respuesta  rápida  a  la  glucosa 
administrada  por  vía  parenteral  en  el  ganado  vacuno,  sugiere  que  la 
hipoglucemia es el factor predominante. Esta hipótesis se sostiene gracias 








Sin embargo en  la mayor parte de  los casos de campo,  la gravedad del 
síndrome  clínico  es  también  groseramente  proporcional  al  grado  de 
cetonemia. Se trata de una relación  incomprensible ya que  los cuerpos 










































para  diferenciarla  de  otros  padecimientos.  Por  lo  general  la  cetosis 
comienza con una indigestión más o menos manifiesta con inapetencia o 
apetito cambiante, disminución o ausencia de rumia, reducida actividad 
preestomacal,  constipación  (heces  oscuras,  apelmazadas,  cubiertas  de 
moco),  más  tarde  incluso  diarrea,  así  como  mayor  sensibilidad  a  la 













el paciente  aparece desganado o  ausente  (  inmovilidad  , mirada  fija  y 




lengua,  lamido o  roído  labioso de  la propia piel o de objetos  cercanos 
(pica) comportamiento agresivo, salvaje hasta rabioso, bramidos, o caída 
brusca, circunstancialmente también ceguera, deambulación en círculos 






normal.  La presencia de  fiebre es  indicio de una  cetosis  secundaria. El 
manto piloso se torna mate y áspero. 
 








caso  pero  afecta  el  apetito  y/o  la  motilidad  de  los  preestómagos 









La  cetosis  subclínica es  común en vacas de alta producción y períodos 




















 Según  la  alimentación  y otras  circunstancias  ya  anunciadas este estado 
premórbido puede pasar más o menos rápidamente a una cetosis clínica, 







La producción  láctea potencial esta reducida en un 1‐ 9%  .La  infertilidad 
puede presentarse en forma de anomalía ovárica, inicio retardado del estro 
o  endometritis  conduciendo  a  un  aumento  en  el  intervalo  parto  a 





un  diagnóstico.  Los  indicios  de  cetosis  son  inapetencia,  rápido 
adelgazamiento,  olor  a  cuerpo  cetónicos,  y  comprobación  de  cuerpos 
cetónicos en orina, leche o sangre. Para determinar los cuerpos cetónicos 




lecheras    de  alta  producción  sobre  la  presencia  de  casos  de  cetosis 















desviación  de  abomaso,  reticuloperitonitis  traumática,  un  padecimiento 
que curse con inapetencia, etc. (Dirksen, et al . 2005) 
 
El  diagnóstico  de  la  cetosis  subclínica    se  puede  llevar  a  cabo 
en leche usando Ketolac Test (Hoechst) que mide BHB, o Pink‐Test (Profs‐
products.com) que mide aceto‐acetato. Requieren ubre sana; niveles altos 
de  CS  afectan  resultados.  Crucial  para  la  prevención  de  la  cetosis  es  la 




ante  la  presencia  de  cetonas.  Los  análisis  de  sangre  así  como  algunos 






























debido  a  las  amplias  variaciones  que  se  producen  dependiendo  de  la 
concentración de  la orina. En el ganado vacuno  clínicamente normal  las 
cetonas  urinarias  puede  ser  de  hasta  70 mg/dl,  aunque  por  lo  general 























continue  con  normalidad.  Teóricamente,  los  medios  más  simples  para 
hacer esto consisten en la administración de un tratamiento de reemplazo 
de  glucosa.  El  efecto  de  la  administración  de  glucosa  es  complejo  pero 







hiperglucemia  transitoria,  aumento  de  la  secreción  de  insulina  y 






















conversión  a  glucosa  utiliza  oxalacetato.  El  propilenglicol  se  absorbe 













La  respuesta  de  las  vacas  con  cetosis  primaria  al  tratamiento  con 
corticoides  y  glucosa  IV  es  superior,  con  menores  recaidas  que  el 

































(ác.  á‐hidroxibutírico)  y  en  sangre  total  (acetona).  Los  resultados 
obtenidos  demostraron  una  alta  concentración  de  cuerpos  cetónicos 
séricos  en  comparación  con  los  valores  de  referencia.  Los  valores  de 
glucosa disminuyeron notablemente durante  la cuarta y quinta semana 
de lactancia, lo cual es indicativo de que este es el momento crítico de la 
lactancia  en  cuanto  al  metabolismo  energético.  Sin  embargo  no  se 
encontró  una  correlación  significativa  (P<0.05)  entre  los  resultados 










Se  evaluó  en  1998  el  comportamiento  reproductivo  de  200  vacas 
HolsteinFriesian  con  cetosis  subclinica.  A  cada  vaca  se  le  tomó  una 
muestra de orina y se determinó cualitativamente la presencia de cuerpos 
cetónicos, mediante tiras reactivas “ Ames – Bayer”Ò a  los 5 días post‐
parto. Para el  análisis estadístico  se emplearon  las  covariables días en 
leche y época del año. La información obtenida se analizó por medio de 
una  prueba  de  T‐  Student, mediante  el  procedimiento  General  Lineal 
Model (GLM) del paquete Statistics Análisis Sistems (SAS). Los resultados 




0.61  servicios por concepción con  respecto a  las que no  tienen cetosis 
(2.18 ± 0.18). Con relación a los días abiertos se muestra un incremento 
de  7  días  en  comparación  con  las  vacas  sin  cetosis  (86.18  ±3.33).  Se 




Asociación  entre  cetosis  subclínica  en  vacas  lecheras  posparto  con 
indicadores de sangre, orina y leche 
 
Se  seleccionaron  74  vacas  Holstein  según  fecha  probable  de  parto, 







grasos  no  esterificados  (NEFA)  y  glucosa;  y  urinaria  de    aceto‐acetato  
(Rothera;    calificado  como    negativo,  leve,  moderada  e  intensa).  Se 





en el programa   SPSS 19. El 43,2% de  las vacas presentaron  cetosis   y 
concordante  a  otros  estudios  en  fue mayor  en  la  2ª,  3ª  y  6ª  semana 
posparto.  Se  observó  una  correlación  entre    βHB  y    con  la  prueba  de 
Rothera  (r=0,61); y   no  se observó  correlación  con NEFA  (r= 0,15).  Las  
vacas con concentraciones de NEFA >400 µmol/L incrementaron el riesgo 
de  cetosis  en  1,86  veces.  Vacas  con  reacción moderada  o  intensa  al 
Rothera en orina incrementaron en 11,5 veces la presentación de cetosis. 
La mayor concordancia de la presentación de cetosis fue observada con la 

















Hipoglucemia  622  0,796  2,46  0,008 
NEFA > 400 
µmol/L 
622  0,007  1,86  0,068 
Rothera 
moderado 
590  <0,001  8,78  0,423 
Rothera 
intenso 























































 Cetómetro: Medidor Abbott: FreeStyleOptium 























El  universo  está  conformado  por  la  población  de  vacas  del  Fundo 
América de la irrigación Santa Rita De Siguas   que es de 400 animales. 
 
      b. Tamaño de la muestra 
 














      a. Metodología analítica 








reactiva  para  cetonas  contiene  la  enzima  beta‐hidroxibutirato 
dehidrogenasa, la cual oxida el BHBA hacia acetoacetato. Esto reduce el 
NAD+  a NADH.  El NADH  es  re‐oxidado  nuevamente  hacia NAD+  por 



















 Cabe  aclarar  que  se  insertó  en  el medidor,  al  estrenar  cada 
paquete de tiras reactivas, una “tira calibradora de cetonas” que 













3. Se Vertió una gota de sangre de  la jeringa al extremo de  la tira 
reactiva. La tira reactiva succionó la sangre hacia un depósito de 
prueba  y  el medidor  indica  cuando  ese  depósito  se  llena.  (La 




























sanguínea  y  la  realización  de  la  prueba  con  el  cetómetro 
electrónico. 
 En  las bibliotecas:  recopilación de datos para  la elaboración del 
marco conceptual. 










































   Promedio DS CV Rango  N
β Hidroxibutirato (mmol/L)  1.79 0.78 43.82 0.6 ‐ 3.2  21
 
 El Cuadro N° 2 muestra los niveles de β Hidroxibutirato medidos con el cetómetro electrónico 












   Promedio DS CV Rango  n
β Hidroxibutirato (mmol/L)  2.34 1.65 70.54 0.7 ‐ 6.9  19
 
EL Cuadro N° 3 muestra los niveles de β Hidroxibutirato medidos con el cetómetro electrónico 
para  vacas  en  postparto  temprano  (20dpp)  donde  se  encontró  valores  para  este  cuerpo 


























que  se  produjo  un  incremento  significativo  (p<0.05)  en  el  promedio  de  este metabolito 
sanguíneo entre el día 7 (1.66 mmol/L) y el día 20 (2.33 mmol/L) indicando que conforme se 
avanza  en  los  días  en  lactación  el  balance  energético  se  acentúa motivando  una mayor 
















DIAS POST PARTO  CLINICO  % SUBCLINICO % NEGATIVO % TOTAL  %
7 dpp  1  5.2 14 73.6 4 21.1  19  100
20 dpp  5  26.3 9 47.4 5 26.3  19  100















































alta prevalencia de cetosis  subclínica  se da durante  los primeros 2 meses después del 
parto,  con  el  riesgo  más  alto,  durante  las  primeras  2  semanas.  Varios  ensayos  e 
investigaciones  de  campo  se  han  conducido  en  diferentes  países  para  determinar  la 












# PARTO  POSITIVO  % NEGATIVO % TOTAL MUESTRAS  %
2 a 3  11  79 3 21 14  100
4 a 5  2  67 1 33 3 100
6 a más.  2  100 0 0 2 100














grupos  con  intervalos  de  2‐3,4‐5  y  de  6  partos  a más,  respectivamente. Del  total  de 









































PARTO  POSITIVO  % NEGATIVO % TOTAL MUESTRAS  %
2 a 3  11  79 3 21 14 100
4 a 5  2  67 1 33 3 100
6 a más  1  50 1 50 2 100






































vacas  clínica  %  subclínica  %  negativo  %  Total 
muestras 
% 






































Vacas  Clínica  %  Subclínica  %  Negativo  %  Total muestras  % 




























































































los  7  días  post  parto  indicó  que  existe  una  baja  relación  (r2=0.49)  entre  el  cetómetro 
electrónico  y  el  porta BHB. De  igual modo  se  aplicó  un  análisis  de  regresión  y  gráfico  de 
dispersión entre los valores de BHBA medidos con el cetómetro electrónico Optium Xceed © 
(sangre)  y el dispositivo Porta Check BHB© (leche) a los 20 días post parto encontrándose que 
la  relación mejoró  notablemente  (r2=0.77)  entre  el  cetómetro  electrónico  y  el  porta BHB, 













































































entre  animales,  con  un mínimo  de  0.7  y  un máximo  de  6.9mmol/L.  Se  realizó  una 







3. Al  evaluar  a  los  animales  según  el  estado  de  lactación,  aplicando    la  prueba  de  Chi 
cuadrado,  no  se  encontró  asociación  estadística    (p>0.05)  entre  los  días  post  parto 
(estado de lactación) y la presencia o ausencia de la enfermedad. 
Del mismo modo  al  evaluar  los  animales  según  el  número  de  parto  no  se  encontró 












































1. Dados  los  resultados del presente estudio  se  recomienda  realizar monitoreos más 
frecuentes de  los niveles de BHBA en especial entre  los 7 y 20 días postparto para 
detectar los posibles casos de cetosis subclínica oportunamente. 
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1.Cuadro de resultados de la prueba de cetosis con el cetómetro electrónico evaluados a los 7 y 20 días post parto. 









umol/L  FECHA  CETOMETRO BHB 
BHB 
PORTA 
1  ACAPULCO  13/01/2013  4  20  01/02/2013 2.9  5.0  **500  tratamiento tratamiento tratamiento   
2  CELESTE  25/01/2013  4  7  01/02/2013 3.0  5.0  **500  tratamiento tratamiento tratamiento  
3  FATIMA  25/01/2013  2  7  01/02/2013 0.9  0.5  ‐50  14/02/2013 0.7  ‐50  0.5 
4  TECKA  27/01/2013  3  7  02/02/2013 2.0  1.0  */‐100  16/02/2013 6.9  **500  5.0 
5  SUAVE  29/01/2013  6  7  06/02/2013 1.4  1.0  */‐100  18/02/2013 0.9  ‐50  0.5 
6  EVORA  30/01/2013  2  7  06/02/2013 0.9  0.5  ‐50  19/02/2013 0.7  ‐50  0.5 
7  OSA  08/02/2013  5  7  15/02/2013 0.8  1.0  */‐100  28/02/2013 2.4  */‐100  1.0 
8  CAHUITA  13/02/2013  2  7  20/02/2013 1.7  1.0  */‐100  05/03/2013 1.5  */‐100  1.0 
9  SAGUA  17/02/2013  2  7  24/02/2013 1.7  1.0  */‐100  09/03/2013 3.7  *200  2.0 
10  GABELA  20/02/2013  3  7  27/02/2013 1.2  1.0  */‐100  12/03/2013 1.9  */‐100  1.0 
11  ANGELICA  22/02/2013  6  7  01/03/2013 2.2  1.0  */‐100  14/03/2013 3.4  *200  2.0 
12  ODEMIRA  26/02/2013  2  7  05/03/2013 2.0  1.0  */‐100  18/03/2013 1.7  */‐100  1.0 
13  MILAN  27/02/2013  5  7  06/03/2013 1.4  0.5  ‐50  19/03/2013 0.9  */‐100  1.0 
14  AMAYA  28/02/2013  2  7  07/03/2013 0.6  0.5  ‐50  20/03/2013 0.7  ‐50  0.5 
15  TOBAGO  01/03/2013  3  7  08/03/2013 1.3  1.0  */‐100  21/03/2013 1.5  */‐100  1.0 
16  EUGENIA  01/03/2013  4  7  08/03/2013 2.3  1.0  */‐100  21/03/2013 2.3  */‐100  1.0 
17  CALAMA  03/03/2013  2  7  10/03/2013 2.8  2.0  *200  23/03/2013 4.8  *200  2.0 
18  LAVALLE  05/03/2013  2  7  12/03/2013 1.3  1.0  */‐100  25/03/2013 2.1  */‐100  1.0 
19  HARUKA  07/03/2013  2  7  14/03/2013 3.2  2.0  *200  27/03/2013 1.6  */‐100  1.0 
20  MENDOZA  07/03/2013  3  7  14/03/2013 2.6  1.5  */‐150  27/03/2013 4.4  **500  5.0 





ANEXO 2 PRUEBAS ESTADISTICAS 
 
1. Prueba de Chi cuadrado según el número de partos y la presentación de cetosis a los 7 días 
postparto. 
PARTO  POSITIVO  %  NEGATIVO % 
TOTAL 
MUESTRAS  % 
2,3  11  79  3  21  14  100 
4,5  2  67  1  33  3  100 
6  2  100  0  0  2  100 
TOTAL  15     4     19    
 
11.0526316  2.94736842 0.00025063 0.00093985  
2.36842105  0.63157895 0.05730994 0.21491228  
1.57894737  0.42105263 0.1122807 0.42105263  









2.Prueba de Chi cuadrado según el número de partos y la presentación de cetosis a los 20 días 
postparto. 
PARTO  POSITIVO  %  NEGATIVO % 
TOTAL 
MUESTRAS  % 
2,3  11  79  3  21  14  100 
4,5  2  67  1  33  3  100 
6  1  50  1  50  2  100 
TOTAL  14     5     19    
 
10.3157895  3.68421053 0.04538131 0.12706767  
2.21052632  0.78947368 0.02005013 0.05614035  
1.47368421  0.52631579 0.15225564 0.42631579  
















3. Prueba de Chi cuadrado según el estado de lactancia  y la presentación de cetosis. 
 
  CETOSIS 
DIAS POST PARTO  CLINICA  SUBCLINICA NEGATIVO TOTAL
7 dpp  1  14  4  19 
20 dpp  5  9  5  19 
Total  5  24  9  38 
 
3  11.5  4.5 1.33333333 0.54347826 0.06  
3  11.5  4.5 1.33333333 0.54347826 0.06  
6  23  9 0 0 0.00  
               3.86473
X2 
calculado. 




4.Prueba de t para medias de dos  muestras emparejadas. 
    ANTES  DESPUES
1  FATIMA  0.9  0.7 
2  TECKA  2.0  6.9 
3  SUAVE  1.4  0.9 
4  EVORA  0.9  0.7 
5  OSA  0.8  2.4 
6  CAHUITA  1.7  1.5 
7  SAGUA  1.7  3.7 
8  GABELA  1.2  1.9 
9  ANGELICA 2.2  3.4 
10  ODEMIRA 2.0  1.7 
11  MILAN  1.4  0.9 
12  AMAYA  0.6  0.7 
13  TOBAGO  1.3  1.5 
14  EUGENIA  2.3  2.3 
15  CALAMA  2.8  4.8 
16  LAVALLE  1.3  2.1 
17  HARUKA  3.2  1.6 
18  MENDOZA 2.6  4.4 

































































ANEXO 3 FOTOS 
 
EQUIPO: Cetómetro Electrónico Optium Xceed©. 
 








TOMA DE MUESTRAS 
 
1. Se obtuvo una gota de sangre de la vena coccigea de la vaca, 
utilizando una aguja pequeña (calibre 20 o 22), sobre una jeringa de 
tuberculina o de 3 ml.  






























2. Se Vertió una gota de sangre de la jeringa al extremo de la tira 
reactiva. La tira reactiva succionó la sangre hacia un depósito de 
prueba y el medidor indica cuando ese depósito se llena. (La cantidad 
de sangre necesaria es realmente pequeña: 1.5 microlitros).
 
 
3. Se esperó 10 segundos a que el medidor muestre el resultado (se 
vió la cuenta regresiva). Los resultados de BHBA se mostraron en 















ANEXO 4: CONSTANCIA E INFORMACIÓN DEL CETÓMETRO 
ELECTRÓNICO. 
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